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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In exercising control as a 
function of humidity 

in a clothes dryer, use is made of a self-heated 
temperature -dependent resistor 

as sensor. The extraction of heat taking place due to 
contact with the laundry 

is evaluated as an indicator of the degree to which the 

laundry has dried. 
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Verfahren und Anordnung zur feuchtigkeitsabhingigen Steuerung bei der Trocknung von Wasche 



Bet der feuchtigkeitsabriangigen Steuerung in einem 
Waschetrockner wfrd ein eigenerwslhnter temperaturabhangi- 
ger Wlderstand als MeBfQhler verwendet Der durch den 
Kontakt mit der Wasche stattfindende Warmeentzug wird als 
Indikator fQr den Trocknungsgrad der Wasche ausgewertet 

(32 15 418) 
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Pate ntanspriiche 



Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
bei der Trocknung von Wasche, insbesondere bei 
der programmgesteuerten Trocknung von Wasche in 
einem Trommeltrockner,in dem ein MefifUhler vrahrend 
des Trocknungsvorgangs zur MeBwertaufnahme perio- 
disch direkt in Kontakt mit der wasche gelangt, 
dadurch gekennzeichnet, da8 der den Feuchtigkeits- 
gehalt der Wasche abtastende MefifUhler als eigen- 
erwarmter temperaturabhangiger Widerstand (1) 
ausgebildet ist und daB der durch den Kontakt mit 
der Wasche stattfindende Warmeentzug als Indikator 
ftir deren Trocknungsgrad ausgewertet wird. 

2. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusatzlich zum eigenervarmten temperaturabhangigen 
Wider stand (1) ein die Temperatur im Behandlungs- 
raum bzw. die Wasche temperatur oder die Abluft- 
temperatur erfassender temperaturabhangiger Wider- 
stand (2) vorgesehen ist, und daB die an beiden 
temper aturabhSngigen Wider stSnden (1,2) abgreif- 
baren Signale einer Auswertschaltung zugefUhrt 
werden. 

3. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der temperaturabhSngige Widerstand (1) Uber 
eine Konstantstromquelle (NTC) bzw. eine Konstant- 
spannungsquelle (PTC) im Betriebszustand ohne Wasche 
berUhrung auf eine Temperatur im Bereich von 70°C - 
140°C eingestellt wird. 
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4. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach den AnsprUchen 1 bis 3 f dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Meflwertaufnahme durch den 
tempera turabhangigen Widerstand (1) zu Beginn 
des Trocknungsvorgangs ausgeblendet wird, bis 
der annahernd stabile Betriebszustand im . 
TrocknungsprozeB erreicht ist. 

5. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die an den Meflfiihlern (1,2) abgreifbaren 
Signale einer Mikroprozessorsteuerung zugefiihrt 
werden. 

6. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die an den Meflfiihlern (1,2) abgreifbaren 
Signale einem DifferenzverstSrker zugefiihrt 
werden und dafl das Ausgangssignal des Differenz- 
verstSrkers (3) iiber eine Integrationsstuf e (4) 
einer Komparatorstufe (5) zugeleitet wird, in 
welcher der augenblicklich gemessene Restfeuchte- 
gehalt der WSsche mit dem voreingestellten Programm- 
wert verglichen wird und wobei die daraus resul- 
tierenden Steuerbef ehle dem Leistungssteuerteil 

(6) des Trockners erteilt werden. 

7. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach den Ansprtichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zwischen der Integrationsstuf e (4) 
und der Komparatorstufe (5) ein Signal abgezweigt 
wird, welches einer den augenblicklich erreichten 
Restfeuchtegehalt angebenden Anzeigeeinrichtung (7) 
zugefiihrt wird. 

8. Verfahren zur feuchtigkeitsabhangigen Steuerung 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
fremderwarmte temperaturabhangige Widerstand (2) 
gleichzeitig zur Regelung der Prozefltemperatur 

herangezogen wird. 
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9. Waschetrockner der Trommelbauart zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der den Feuchtig- 
keitsgehalt der Wasche abtastende Widerstand (1) 
in einer Trommelrippe des Trockners angebracht 
ist, wahrend der die Tronnnelinnentemperatur 
bzw. die was che temperatur messende Widerstand 
(2) im stationaren TUrbereich angeordnet ist. 

10. Waschetrockner der Trommelbauart zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der den Feuchtig- 
keitsgehalt der Wasche abtastende Widerstand (1) 
und der die Trommelinnentemperatur bzw. Wasche- 
temperatur messende Widerstand (2) im stationaren 
TUrbereich des Trockner angeordnet sind. 

11. Waschetrockner der Trommelbauart zur Durch- 
ftihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der den Feuchtig- 
keitsgehalt der Wasche abtastende Widerstand (1) 
und der die Trommelinnentemperatur bzw. WSsche- 
temperatur messende Widerstand (2) in einer 
Trommelrippe des Trockner angeordnet sind. 



Verfahren und Anordnung zur f euchtigkeitsabhangiflen 
Steuerunp bei der Trocknung von Wasche 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
feuchtigkeitsabhangigen Steuerung bei der Trocknung 
von Wasche, insbesondere bei der programmgesteuer- 
ten Trocknung von Wasche in einem Trommeltrockner, 
in dem ein MeBfuhler wahrend des Trocknungsvorgangs 
zur Meflwertaufnahme periodisch direkt in Kontakt mit 
der Wasche gelangt. 

Bei den heute gebrauchlichen Waschetrocknem werden 
fUr die f euchtigkeitsabhSngige Steuerung des Trocknungs- 
programms unterschiedliche MeBmethoden eingesetzt. 
Wesentliche Anwendungsbedeutung haben hier die Leit- 
wertmessung, die Temperaturdifferenzmessung. und die 
elektrostatische MeBtiberwachung erlangt. (de/Der 
Elektromeister und deutsches Elektrohandwerk, Aus- 
gabe 23/77, g 170) 

Da die vorgenannten MeBverfahren nicht ganz problem- 
frei einzusetzen sind, werden ofters zwei 
oder mehrere Steuerungsmethoden in einer einzigen 
Oberwachungschaltung miteinander kombiniert, Bei der 
Temperaturdifferenzmessung bereitet z.B. der Bereich 
mit den hoheren Restfeuchten Schwierigkeiten, da hier 
kaum oder nur geringe Temperaturunterschiede als 
Schaltkriterium zur Verfiigung stehen. Dagegen liegen" 
bei der Leitwertmessung die Hindernisse bei der Er- 
fassung geringer Restfeuchten, wenn sich der direkt 
gemessene Waschewiderstand im sehr hochohmigen Bereich 
befindet. 
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Weiterhin kann der stark schwankende Leitwert des 
in der Wasche gebundenen Wassers erhebliche Mefl- 
verzerrungen hervorrufen. Auch die elektrostatische 
Kethode ist nicht allein verwendbar, dann die 
elektrostatische Aufladung tritt erst dann ein, 
wenn die Restfeuchte des Waschepostens unter 2% 
at ge sunken ist, also wenn die WSsche praktisch 
trocken ist, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
neues Verfahren fUr die feuchtigkeitsabhangige Steue- 
rung bei der Trocknung von WSsche zu schaffen, welches 
mit einem geringen Aufwand realisierbar ist und trotz- 
dem eine zuverlassige MeBwertaufnahme gewahrleistet. 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die im Haupt- 
anspruch gekennzeichneten Merkmale erzielt. Weitere 
Ausgestaltungen und erf indimgswesentliche Merkmale 
ergeben sich aus den nachfolgenden Unteranspriichen. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren wird die Charakte- 
ristik eines eigenerwSrmten temperaturabhangigen 
Widerstandes ausgenutzt, dem bei direkter Kontaktgabe 
mit der feuchten WSsche Warme entzogen wird, wodurch 
sich sein Widerstand andert. Der Gradient der Wider- 
standsanderung ist direkt abhangig vom Feuchtigkeits- 
gehalt der Wasche und kann kontinuierlich wahrend des 
gesamten Trocknungsablauf s zuverlSssig erfaBt werden. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind des-. 
halb im wesentlichen darin zu sehen, daB man mit einer 
einzigen MeBmethode fttr die trocknungsgradabhSngige 
Steuerung auskommt und fur deren Realisation nur ein 
relativ geringer Aufwand erforderlich ist. Die nach- 
teiligen Einflttsse- bekannter Systeme wie MeBverzer- 
rungen durch schwankende Wasserleitwerte, Belagsprobleme 
am MeBfuhler und unterschiedliche Restfeuchteergebnisse 

durch variierende Beladungsmengen werden weitgehendst 
ausgeschaltet. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
lich einen Ausfuhrungsweg darstellenden Zeichnung . 
naher erlSutert. Die Zeichnung zeigt ein Blockschalt- 
bild einer f euchtigkeitsabhSngigen Steuerung fur einen 
Waschetrockner, insbesondere fUr einen Waschetrockner 
nach der Trommelbauart. 

Als Mefiftihler ftir den Feuchtigkeitsgehalt der Wasche 
ist ein eigenerwarmter temperaturabhangiger Wider- 
stand 1 vorgesehen, der als NTC-Widerstand ausgefUhrt 
ist. Selbstverstandlich ware auch die Anwendung eines 
PTC-Widerstandes prinzipiell moglich. Der eigener- 
warmte temperaturabhangige Widerstand 1 ist im Trom- 
melraum des Trockners untergebracht, und gelangt 
wahrend der Trommeldrehung periodisch in Kontakt mit 
der feuchten Wasche. Uber eine Konstantstromquelle 
wird der temperaturabhangige Widerstand 1 auf z.B. 
80°C eingestellt. Wahrend des MeBkontaktes mit der 
WSsche wird dem Widerstand 1 Warme entzogen, was 
eine Anderung seines Widerstandswertes zur Folge hat. 
Der Gradient der Wider standsanderung ist dabei direkt 
abhangig vom Feuchtigkeitsgehalt der Wasche. 

Der eigenerwarmte temperaturabhangige Widerstand 1 
wird in vorteilhaf ter Ausftihrung in einer Trommel- 
rippe angeordnet. Andererseits ist es auch moglich, 
ihn im stationaren TUrbereich des Trockners unter- 
zubringen. 

Da sich der Trocknungsprozess im Waschetrockner bei 
unterschiedlichen Temperaturniveaus vollziehen kann, 
mu6 eine KompensationsmaBnahme vorgesehen werden, die 
bei unterschiedlicher Waschetemperatur bzw. ProzeB- 
tempera tur die daraus resultierenden Unterschiede des 
WSrmeentzugs am Widerstand 1. ausgleicht. Diese Aufgabe 
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erf till fc ein temperaturabhangiger Widerstand 2, der 
auch i;n Behandlungsraum des Trockners untergebracht 
ist unl der die Temperatur im Trommelinnenraum bzw. 
die Temperatur der Wasche mifit. Auch dieser Wider- 
stand ist als NTC-Widerstand ausgefxihrt, prinzipiell 
ware aber auch hier wieder ein PTC-Widerstand einsetz- 
bar. Ein vorteilhafter Anbringungsort fur diesen 
temperaturabhSngigen Widerstand 2 ware der stationare 
Tiirbereich des Trockners. Unter Umstanden ware aber - 
auch die Me s sung der Abluft temperatur zwecks Kompen- 
sationsmaBnahme auswertbar. 

Die an den beiden temperaturabhSngigen Widerstanden 
1,2 abgreifbaren Spannungen U= f(*Q) und U=f(^) werden 
einem Differenzver starker 3 zugeflihrt. Das Ausgangs- 
signal des Diff erenzverstarkers 3 mufl einer Integrations- 
stufe 4 zugeleitet werden, da sich der feuchtigkeits- 
abhSngige MeBwert im Trockner nur periodisch mit der 
Trommeldrehung Uber einen gewissen Zeitraum erfassen 
IfiBt. Am Ausgang der Integrations stufe 4 erhalt man dann 
ein direkt von der WsLschefeuchte abheingiges Signal* Dieses 
Re stfeuchte signal U= f (RF) wird in einer Komparatorstuf e 5 
mit dem programmgemaBen Einstellwert verglichen. Nach 
Erreichen des gewiinschten Trocknungsgrades wird der 
Leistungssteuerung 6 des Trockners der Schaltbefehl zur 
Beendigung des Trocknungsvorgangs erteilt. 

Das am Ausgang der Integrationsstufe 4 erscheinende 
Signal kann auch noch zur direkten Anzeige des augen- 
blicklichen Re stfeuchte zustandes der Wasche ausgenutzt 
werden und in einer entsprechenden Anzeigeeinrichtung 
dem Benutzer sichtbar gemacht werden. 
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FUr die Ausftihrung der feuchtigkeitsabhanglgen 
Steuerung kann es unter UmstSnden sinnvoll sein, 
zu Anfang des Trocknungsvorgangs die Mefiwertauf- 
nahme auszublenden, bis die sich nach der Aufheiz- 
periode einstellende Prozefltemperatur erreicht 1st. 
Der temperaturabhangige Wider stand 2 la0t sich in 
vorteilhafter Ausbildung gleichzeitig auch noch zur 
Regelung der Prozefltemperatur heranziehen, 

Weiterhin lafit sich die vorbeschriebene MeBmethode 
vorteilhaft mit einer Mikroprozessorsteuerung reali- 
sieren, wobei der Mikroprozessor die mit den beiden 
FUhlern aufgenommenen MeBwerte auswertet und ent~ 
sprechend dem Ergebnis den Trocknungsablauf steuert. 
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